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Resumen
En el presente artículo se defiende la idea de que los sistemas externos de representación (como la escritura, el
sistema numérico o los mapas) constituyen un dominio de conocimiento propio, bien diferenciado de las represen-
taciones internas, objeto de estudio clásico de la psicología. El análisis de las características propias de estos sis-
temas externos de representación así como la revisión de las principales pautas de su adquisición permiten justi-
ficar la tesis defendida.
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Abstract
The present paper claims that external systems of representation, such as writing, numerals, or maps, consti-
tute a specific knowledge domain clearly differentiated from internal representations. Analysis of the specific
characteristics of these external systems of representation, as well as the main patterns of acquisition, justifies
the claim of domain specificity. 
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Uno de los retos más significativos de nuestra cultura es la comprensión y uso
de diferentes sistemas externos de representación. De ellos depende que las per-
sonas sepan leer y escribir, sean capaces de realizar operaciones aritméticas bási-
cas, puedan utilizar las informaciones contenidas en mapas o diagramas y sepan
interpretar carteles, señales, dibujos y fotografías. Aunque la alfabetización escri-
ta y numérica forme parte, desde hace tiempo, de los objetivos básicos de la edu-
cación formal, la proliferación de diversos sistemas de representación inherentes
a las nuevas tecnologías refuerza la importancia que tiene en nuestra cultura la
comprensión de diversos sistemas externos de representación visuo-espacial de la
información, de forma que comienza a reclamarse en el currículo una alfabetiza-
ción visual (o visual literacy, ver Barquero, Schnotz y Reuter, en este número) o
gráfica (graphicacy, según Postigo y Pozo, también en este número), complemen-
tarias a las ya clásicas literacy y numeracy en las que se fundamenta el currículo tra-
dicional. Tal y como veremos a lo largo de este artículo, la distinción entre repre-
sentaciones externas e internas no es siempre nítida. Es evidente que las repre-
sentacione externas requieren operaciones mentales de comprensión y
producción que son realizadas por sistemas de procesamiento interno. Además,
las representaciones internas pueden tener consecuencias observables (la resolu-
ción mental de un problema puede dar lugar, por ejemplo, a un comportamiento
verbal o motor observable). A pesar de estas fronteras borrosas entre representa-
ciones internas y externas, diversos argumentos desarrollados en el artículo nos
conducen a defender la utilidad de tal distinción. Hay que añadir también que la
tipología de las representaciones externas es variada. Nos encontramos, por una
lado, con la oposición entre representaciones externas directamente perceptibles
pero no permanentes (como el lenguaje oral o de signos) y las que son permanen-
tes (como la escritura, los mapas o la notación numérica). Entre éstos, cabe dis-
tinguir también entre los más analógicos (dibujos, mapas e ilustraciones), aque-
llos que poseen un código arbitrario (escritura, números) y aquellos que incluyen
una representación analógica de relaciones o parámetros (gráficos, diagramas). A
pesar de estas diferencias que comentaremos a lo largo del artículo, algunos argu-
mentos desarrollados más adelante, sustentan la necesidad de distinguir un
dominio de conocimiento que incluye representaciones externas permanentes
como la escritura, los números, los mapas o los gráficos. 
En contraste con su relevancia social y educativa sólo desde hace unas pocas
décadas los psicólogos se han interesado en la naturaleza específica de los siste-
mas externos de representación y en las consecuencias de dicha especificidad para
su adquisición y uso. Las razones de este olvido podríamos encontrarlas profun-
damente enraizadas en la propia evolución histórica de la psicología como cien-
cia. Por un lado, la psicología se ha interesado más por el aspecto interno, men-
tal, de la representación que por su manifestación externa. Suele ser frecuente, en
estos casos, que las representaciones externas se consideren simples transferencias
o traducciones de los constructos mentales correspondientes, sin plantearse la
relación entre los aspectos internos y externos de la cognición, lo que sin duda es
reflejo de una tendencia más profunda en el análisis del sistema cognitivo en tér-
minos de procesos y representaciones formales, independientes del dominio y de
los propios referentes de esas representaciones mentales o internas, de tal forma
que los sistemas externos de representación, a pesar de su larga historia cultural,
han sido considerados por la psicología cognitiva únicamente como un objeto más
de esas representaciones mentales, sin que fueran motivo de estudio las caracte-
rísticas representacionales de esos sistemas externos. Esto no implica que no sea
imprescindible estudiar cómo se procesan internamente tales representaciones
externas y que se continúen realizando estudios en los que se valore hasta qué
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punto las peculiaridades de los códigos imponen restricciones y sesgos impor-
tantes en su procesamiento. 
Otra de las razones que explican este relativo olvido, producto sin duda de
esa orientación formal, es que los psicólogos han considerado el formato pro-
posicional como el sistema de representación primario o fundamental, de
forma que el sistema representativo que ha suscitado mayor interés ha sido el
lenguaje oral, el sistema simbólico por excelencia. Se han desestimado otros
sistemas representativos supuestamente secundarios (como la escritura, la
notación numérica o los mapas) que en algunos casos como el de la escritura se
han entendido como totalmente dependientes y hasta derivados del lenguaje
oral (Harris, 1999). De la misma forma, en el estudio de las representaciones
internas las imágenes mentales se han considerado durante muchos años como
un código subsidiario a los formatos proposicionales, no sólo durante el largo
“purgatorio” del conductismo, que prohibía directamente el estudio de la
imagen, sino en la historia más reciente posterior a la llamada revolución cog-
nitiva, en la que las representaciones mediante imágenes han seguido siendo
sospechosas para muchos psicólogos cognitivos (Denis, 1991; de Vega y Mars-
charck, 1996). 
La última razón del relativo desinterés por estos sistemas de representación
externa, que ya hemos anticipado en parte, es que, desde muchos enfoques teó-
ricos (como el de Piaget o el de muchos psicólogos cognitivos), al ser productos
muy directamente ligados a la especificidad de cada cultura no parecen revestir
interés para acceder a los aspectos más generales y fundamentales de la cogni-
ción humana. O dicho de otra manera, su adquisición sólo revelaría aspectos
circunstanciales propios de aprendizajes específicos y muy dependientes de la
instrucción directa presente en cada cultura, que como es sabido en la mayoría
de esos enfoques teóricos no cumple una función esencial en la constitución de
la estructura cognitiva básica del ser humano, como muestra el hecho de que se
puedan estudiar las representaciones mentales, los códigos y procesos en que se
basan, e incluso su propia génesis, sin considerar la naturaleza de los sistemas
externos, de naturaleza convencional y cultural, en que se apoyan buena parte
de esas representaciones De esta forma, falta un análisis en profundidad de lo
que hace posible que puedan agruparse estos sistemas en una misma categoría
(lo que permite, de esta forma, diferenciarlos de otros sistemas representativos
como el lenguaje) y de lo que es necesario considerar para distinguirlos entre sí
(lo que permite no confundir la escritura, la notación numérica, los mapas o los
dibujos).
Sin embargo, algunas de las orientaciones recientes de la propia psicología
hacen que el el estudio de las representaciones externas cobre un especial interés,
no sólo por su relevancia social o educativa, como apuntábamos antes, sino por
su propio significado teórico, como intentaremos mostrar en las páginas de este
artículo. El punto de vista que aquí vamos a defender se desmarca por tanto de
estas razones y de la tradición en la que se apoyan. Consideramos los sistemas
externos de representación como construcciones cognitivas de gran importancia
cuya adquisición, más que una simple apropiación, necesita y pone de manifiesto
un complejo proceso de re-construcción por parte del niño o del adulto. Además,
defendemos la idea de que las representaciones externas no son una mera traduc-
ción de representaciones internas o de otros sistemas simbólicos (como el lengua-
je), sino que han de ser consideradas como objetos en sí mismos. Sus propiedades
peculiares en tanto que objetos representativos externos les conceden una natura-
leza propia que repercute en la cognición y en el aprendizaje de quien los utiliza.
O dicho de otra forma, no es sólo que el niño o el alumno deban reconstruir espe-
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cíficamente cada uno de esos sistemas de representación externa para poder hacer
uso de ellos, sino que ese uso, y la reconstrucción en que se basan, también
reconstruyen de algún modo las posibilidades cognitivas de ese niño o ese alum-
no que logra dominarlos. En cierto modo las representaciones externas acaban
por generar nuevos usos y nuevos sistemas de representación interna. Es en esta
interacción entre representaciones externas e internas, y en su mutua reconstruc-
ción, donde queremos situar las reflexiones siguientes. Pero antes debemos pre-
guntarnos ¿qué entendemos por representación y más concretamente qué rasgos
tienen esos sistemas externos de representación?
UN LABERINTO DE SIGNIFICADOS
El concepto psicológico de “representación” no está exento de ambigüedades.
El término de representación se ha impuesto en psicología, hace ya algunas déca-
das, desde que la revolución cognitiva reivindicó el estudio de los procesos men-
tales internos y postuló su carácter irreductible a los estímulos y respuestas. La
necesidad de dar cuenta del trabajo interno de la mente y de señalar su idiosin-
crasia, su autonomía en relación con el mundo externo, y al mismo tiempo la
adopción del modelo de procesamiento de la información, ha hecho que el con-
cepto de representación se confunda prácticamente con el de “información alma-
cenada” (Mandler, 1998, p. 257). Representación se vuelve prácticamente sinó-
nimo de conocimiento, si bien el concepto de representación ha tenido más éxito
entre los psicólogos no sólo porque enfatiza el formato en el que la información
es almacenada, sino también porque con ello se pierde también el valor de ver-
dad asociado al propio conocimiento (Denis, 1991). Los modelos predominantes
en la psicología cognitiva, aunque no los únicos, si pensamos en los modelos
conexionistas y analógicos, para dar cuenta de la representación mental son los
sistemas simbólicos, estrechamente ligados al lenguaje y a la lógica proposicio-
nal (Rivière, 1991). Pensar sería, pues, según esta visión manipular símbolos
(sobre todo de carácter lingüístico). 
Una de las primeras dificultades que puede suscitar el concepto de represen-
tación es la confusión entre el punto de vista del psicólogo que emplea dichos
modelos y los atribuye al funcionamiento de la mente y el punto de vista del
sujeto (a quien se atribuyen estos modelos) que no necesariamente manipula
símbolos explícitos en sentido estricto1. Para la psicología cognitiva, la represen-
tación mental no tiene por qué coincidir ni siquiera corresponderse con un esta-
do mental. Así por ejemplo, el largo y hasta cierto punto inconcluso combate
entre “proposicionalistas” y “analógicos” sobre la función cognitiva de las imáge-
nes (ver por ejemplo, Denis, 1991; de Vega y Marscharck, 1996; Pinker, 1997;
Richardson, 1999; Rivière, 1986) se basa en esta distinción entre representación
y estado mental: para los proposicionalistas, las imágenes que los sujetos perci-
ben o manipulan se basarían de hecho en representaciones proposicionales.
Debemos diferenciar por tanto las imágenes mentales como representaciones
internas, que es en el mejor de los casos lo que le ha interesado a la psicología
cognitiva, de la propia experiencia fenómenica con imágenes (Richardson,
1999).
Una segunda dificultad reside en la noción misma de representación, que por
definición, y de forma clásica, remite a la idea de que algo está en lugar de otra
cosa. La representación (o la simbolización o la semiotización, según los términos
empleados que difieren según los autores) supone que se creen pues dos planos
de información: el presentado y el re-presentado (Cassirer, 1972), que además
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son asimétricos entre sí, ya que una representación implica una transformación
unidireccional del objeto representado (Denis, 1991). Los análisis lingüísticos
clásicos (como el de De Saussure o el de Pierce) señalan esta doble (o triple si se
introduce a quien interpreta el mensaje) realidad, necesaria para introducir el
aspecto semántico inherente a todo proceso representativo. Piaget retomó esta
distinción de De Saussure para definir la función simbólica o semiótica: poder
representar un significado cualquiera (objeto, acontecimiento, esquema concep-
tual, etc.) por medio de un significante diferenciado y que sólo sirve para esta
representación (lenguaje, imagen mental, gesto simbólico, etc.). Para Piaget,
aparte de la diferenciación de signficante-significado, es necesario que se evoque
algo ausente (contrariamente a los psicólogos cognitivos que hablan de represen-
tación en procesos perceptivos o motores en los que lo representado está presen-
te). Los indicios (que remiten a significados también) no son, para Piaget, signos,
en la medida en que no están diferenciados de su significado (Piaget e Inhelder,
1967, p. 41).
Recientemente la psicología cognitiva ha intentado dar cuenta de uno de los
aspectos de esta relación entre representación y presentación mediante la distin-
ción entre representaciones primarias y secundarias (Leslie, 1987). Las primeras
(llamadas por Perner, 1994, de modelo único) son aquellas que se establecen
como sustituto causal, en relación directa con el mundo y de ahí emanan sus sig-
nificados y su funcionalidad. Son representaciones de cómo son las cosas. Las
representaciones secundarias (posibles a partir del año y medio) son voluntaria-
mente separadas, desdobladas de la realidad (representaciones de modelos múlti-
ples en la terminología de Perner) y constituyen el fundamento para considerar
el pasado, el futuro e incluso lo que no existe. Serían estas representaciones
secundarias las que corresponderían a la noción de función semiótica de Piaget.
Algunos autores, como Olson, y en consonancia con Piaget, sólo hablan de
representación cuando existe el desdoblamiento del que hablábamos antes y
cuando se mantiene la relación (una conexión intencional) entre el medio de
representación y el objeto o acontecimiento ausentes (Olson y Campbell, 1993).
Sin desestimar que pueda haber representaciones internas muy precoces, anterio-
res a esta distinción (tal y como la psicología cognitiva defiende), el término uti-
lizado en este artículo para dar cuenta de realidades como la escritura, la notación
numérica o los mapas supone el establecimiento de una relación intencional
entre el medio de representación (en nuestro caso, una serie de marcas con cuali-
dades visuo-espaciales) y otra realidad (la representada)2. 
A pesar de estas distinciones que aclaran el sentido atribuido al concepto de
representación, la mayoría de autores no señala la diferencia entre el carácter
externo, ostensivo, y el carácter interno, mental de las representaciones. Clásica-
mente, tal y como hemos visto anteriormente, el término representación se apli-
ca a una actividad mental y por tanto, interna3. Pero existen sistemas de signos
directamente perceptibles (como el lenguaje oral o el lenguaje de signos) y algu-
nos de carácter espacial y permanente (como el dibujo, la escritura, los mapas o la
notación numérica). 
Una de las dificultades de los psicólogos en diferenciar ambas realidades resi-
de en el hecho de que se necesita partir de la producción, comprensión o utiliza-
ción de representaciones externas para acceder a las representaciones internas: el
sujeto dibuja o explica una situación para que el observador pueda entender las
características de su imagen mental; el sujeto manipula números y palabras
escritas en una situación de resolución de problemas y esto revela su representa-
ción mental; el sujeto manipula imágenes, fotos o modelos en miniatura, y esto
revela ciertos aspectos de sus procesos mentales, etc. En todos estos casos, salvo
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en el caso del lenguaje oral que pronto fue considerado como un objeto de estu-
dio y no tan sólo un instrumento o una vía de acceso a la mente, los sistemas
externos de representación casi siempre han sido considerados medios para acce-
der a la representación interna pero no han sido estudiados en sí mismos. O si el
interés recae sobre ellos (como ocurre en el caso de Freeman, 1993, con el dibu-
jo), el término de representación se atribuye a lo que ocurre en la mente, y el
dibujo en tanto que materialización pública y externa se considera un “instru-
mento de representación” (p. 113). Esta situación no es sólo limitadora en cuan-
to que desestima un objeto de estudio propio y definido, sino que, como veremos
más adelante, pasa por alto las consecuencias cognitivas que tienen estos sistemas
de representación cuando son utilizados por los sujetos en diferentes tareas. Es
como si la primera tendencia hubiese sido la de considerar que estos medios
representacionales eran medios transparentes, inocuos. Este fenómeno se pone de
manifiesto cuando se analizan, por ejemplo en el caso de la escritura, los numero-
sos casos en que la escritura forma parte integrante de la situación experimental
de la investigación, pero sus implicaciones a la hora de valorar las actuaciones de
los sujetos son ignoradas (Teberosky, 1999).
De los autores clásicos, tan sólo Piaget y Vygotski plantean de forma explíci-
ta, la relación entre los aspectos internos y externos del conocimiento: mientras
Vygotski se inclina por la idea de la interiorización tomando como punto de par-
tida los sistemas de signos externos, públicos (sobre todo el lenguaje), Piaget da
cuenta de un doble proceso de interiorización y exteriorización en el desarrollo
cognitivo (Martí, 1996). En la psicología cognitiva, la tesis dominante ha sido,
como hemos indicado, el desintéres por las formas externas de representación,
que se consideran únicamente “objetos” para las representaciones internas o
mentales. De forma implícita, autores como Fodor o Leslie se inclinan por la idea
de que son los sistemas internos de representación los que constituyen la base
para la ulterior adquisición de los sistemas externos de representación (Olson y
Campbell, 1993). De hecho, tal como señalan Scheuer et al. (en este mismo
número), los propios Piaget e Inhelder (1966) tomaban las representaciones grá-
ficas y los dibujos de los niños como una prueba más o menos directa de sus
representaciones mentales, sin considerar en este caso las dificultades específicas
que podría plantear el dominio de los sistemas externos de representación.
Desde hace unos años, el reciente interés por el estudio de estos sistemas
externos de representación (la escritura, la notación numérica, la notación musi-
cal, el dibujo, los mapas, las fotografías, etc.) ha significado un cambio radical en
el planteamiento de algunos aspectos ligados a la representación y ha supuesto la
distinción de las representaciones mentales y las representaciones externas (por
ejemplo, Deloache, Miller y Pierroutsakos, 1998, p. 816). Aunque en un primer
análisis la oposición podría consistir en diferenciar las representaciones externas
(por su carácter ostensivo) —como los gestos, el lenguaje oral, la escritura y otros
sistemas externos de representación— y las representaciones internas (así lo
defienden por ejemplo algunos enfoques de didáctica de las matemáticas —
Bosch y Chevallard, en prensa—, otros trabajos defienden la pertinencia de seña-
lar una diferencia radical entre los sistemas de representaciones que incluyen
marcas permanentes y con características visuo-espaciales (escritura, notación
matemática, notación musical, dibujo, mapas, diagramas, etc.), y aquellos que
no tienen dichas características (gestos y lenguaje hablado) (por ejemplo,
Donald, 1991; Harris, 1999). De ahí que se haya ido constituyendo el término
de “representaciones externas” (o de “notación”)4 para dar cuenta de estos siste-
mas de representación tanto en filosofía (Goodman, 1976) como en psicología
(Karmiloff-Smith, 1992; Sinclair, 1988).
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LA PARTICULARIDAD PSICOLÓGICA DE LOS SISTEMAS
EXTERNOS DE REPRESENTACIÓN
Al ser medios de representación visuo-espaciales, producto de un acto de
registro de carácter permanente, estos sistemas externos de representación pose-
en ciertas características generales, independientemente de las diferencias (muy
importantes, como veremos más adelante) que separan unos sistemas de otros
(Harris, 1999; Lee y Karmiloff, 1996, p. 187; Sinclair, 1988). He aquí algunas
de las principales particularidades de los sistemas externos de representación.
(a) Los sistemas externos de representación existen como objetos independientes de su crea-
dor. A diferencia del lenguaje oral, del lenguaje de signos o de los gestos simbóli-
cos que son representaciones que están ligadas de forma inherente al sujeto que
las produce, las notaciones siguen existiendo como tales a pesar de que no esté
presente la relación entre productor y notación. Esto no significa que cualquier
marca sea una notación. Es bien sabido que los animales dejan rastros corporales
que pueden ser utilizados por ellos mismos o por otros animales como indicios.
Lo que no hacen los animales es dejar una marca de forma intencional con el
objetivo de que sea recuperada por ellos mismos o por otro animal con una fina-
lidad informativa (Tolchinsky y Karmiloff-Smith, 1993). Lo que ocurre es que
con las notaciones se instaura una cierta separación temporal entre quien produ-
ce la notación y quien la interpreta. Esta independencia entre la notación y el
proceso intencional de su producción permite que las notaciones adquieran un
cierto grado de independencia en tanto que objetos de conocimiento. Son repre-
sentaciones menos dependientes del contexto que las representaciones lingüísti-
cas o gestuales. Pero esta característica introduce una doble dificultad: el que
anota debe tener en cuenta, cuando produce notaciones, que la persona que
interprete la notación deberá basarse tan sólo en el conjunto de marcas produci-
das; de forma recíproca, el que interpreta, deberá reconstruir, a partir de las mar-
cas, su significado sin tener otras informaciones contextuales. Como muestran
Garcia-Milà, Teberosky y Martí (en este mismo número) esta puede ser una de
las dificultades que tienen los niños para producir notaciones, incluso cuando
son ellos mismos quienes luego deben recuperarlas, ya que esa intencionalidad
introduce una carga o demanda metacognitiva adicional, al tener que ajustar el
mensaje producido a sus metas, ya sean éstas comunicar información a otros o a
uno mismo. 
(b) Las representaciones externas, al ser, además de representaciones, marcas gráficas
que exigen un soporte material determinado, poseen cierta permanencia. Esto hace que
puedan ser fácilmente manipuladas, transportadas, archivadas, modificadas y
que puedan ser fácilmente accesibles como objetos por un periodo de tiempo
grande. De hecho, la gran revolución tecnológica de la sociedad de la informa-
ción, cuyas consecuencias, incluso cognitivas, sólo estamos empezando a perci-
bir, ha sido precisamente la extraordinaria facilidad en manipular, transportar y
conservar esas representaciones externas en formatos cada vez más diversos y fle-
xibles. 
Las notaciones facilitan el proceso de objetivación del referente pues al reifi-
carlo de forma permanente en una serie de propiedades visibles y manipulables,
facilitan que sean objetos de conocimiento y transformación. Las notaciones, al
ser objetos y no acontecimientos, permiten llenar brechas temporales (Harris,
1999): pueden ser procesadas las veces que se quiera, a diferencia de otras repre-
sentaciones que no pueden ser procesadas a menos que se repitan (como los ges-
tos o el lenguaje oral). Las representaciones producen informaciones que no
dependen de la memoria. Pero a la vez, el carácter saliente y objetivable de las
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notaciones, el hecho de que constituyen objetos fácilmente procesables por sus
características visuales puede ser un obstáculo para acceder a su significado
representacional.
(c) Las representaciones externas, a diferencia del lenguaje hablado, de los gestos o de
una representación audiovisual son representaciones  no desplegadas en el tiempo (indepen-
dencia temporal) sino en el espacio. Está claro que el proceso mismo de producción
supone tiempo, y está claro que el proceso de interpretación también supone
tiempo, como cualquier proceso psicológico. Pero las notaciones en sí mismas no
contienen restricciones temporales: están organizadas espacialmente y son estas
propiedades espaciales las que dirigen su organización. Es pues la utilización del
espacio gráfico la que define la naturaleza propia de las representaciones exter-
nas. Es cierto que el aspecto visual es el que domina en la mayoría de sistemas de
representación. El desplegamiento de marcas en una superficie es lo que define a
los sistemas de notación. Pero, tal y como nos lo demuestra la existencia de la
escritura Braille, lo esencial no es tanto lo visual como lo espacial (Harris, 1999).
Además, es la manera de utilizar este espacio gráfico lo que distingue unas repre-
sentaciones de otras en tanto que objetos semióticos (dibujo o mapas versus escri-
tura, escritura versus notación numérica, notación numérica versus notación musi-
cal, etc.). Propiedades espaciales como la linealidad, la proximidad, la continui-
dad, el tamaño o la inclinación serán importantes para dar cuenta de las
características de cada sistema.
(d) Las notaciones constituyen sistemas organizados. Es cierto que existen y pueden
imaginarse marcas aisladas, sin relación con otras marcas. Si señalo con una cruz
una caja para significar que está llena, no necesito otras marcas que formen siste-
ma. Pero ya en estos casos tan simples ha de introducirse una relación básica
entre la marca (caja llena) y la ausencia de marca (caja vacía) (ver el trabajo de
Garcia-Milà, Teberosky y Martí, en este mismo número) La característica esen-
cial de las representaciones externas culturalmente más decisivas es que constitu-
yen sistemas organizados. Y parte de su importancia reside en este aspecto
estructural. Basta pensar en la escritura o la notación matemática para darnos
cuenta de la importancia de la organización que relaciona unas marcas con otras.
Como muestran Scheuer et al. (en este mismo número), las notaciones numéricas
requieren dominar una serie de reglas convencionales, sin las cuales su uso por
los niños se ve muy limitado. Las variaciones de las marcas y de su disposición
espacial no pueden ser cualesquiera y están regidas por reglas internas del siste-
ma. Pero otras representaciones menos complejas también forman sistemas, aun-
que de menor complejidad. Por ejemplo, el hecho de que una línea negra y fina
represente, en un mapa, un río, la línea de ferrocarril, una carretera secundaria o
una frontera provincial no se determina independientemente de otras convencio-
nes cartográficas empleadas en el mismo mapa. En cada caso, se deberán escoger
líneas diferentes. En este caso también, los elementos gráficos individuales no
tienen significado independientemente del todo (Harris, 1999). Estos sistemas,
aunque constituyen objetos materiales fácilmente procesables, no son sistemas
fácilmente interpretables (son sistemas opacos). En el proceso de adquisición,
siempre es necesaria la actividad de quien interpreta. Pero puede no ser suficien-
te. En el proceso de adquisición de los sistemas notacionales, el sujeto deberá re-
construirlos a su manera, forjándose teorías sobre las representaciones externas
(que se pueden reflejar a partir de sus producciones, interpretaciones y usos).
Incluso el conocimiento de cada uno de los elementos que constituyen una
determinada representación externa, como puede ser el uso de diagramas, o grá-
ficas numéricas, no asegura un uso eficaz por parte del sujeto, si éste no logra
organizar adecuadamente esos diferentes elementos dentro de una representación
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estructurada, como muestra el desfase observado por Barquero, Schnotz y Reuter
(en este mismo número) entre el conocimiento que los adolescentes tienen de las
convenciones gráficas, relativamente alto, y el uso tan limitado que hacen de esas
mismas convenciones en tareas de producción. 
Son estas características particulares de las representaciones externas las que
hacen que constituyan un dominio de conocimiento propio. Una de las caracte-
rísticas más decisivas de los sistemas externos de representación y que reviste
especial importancia cuando se analiza el proceso de su adquisición es que cons-
tituyen objetos que tienen una doble naturaleza (Martí, 1997). Son, al mismo
tiempo, objetos perceptibles, manipulables, con determinadas características
espaciales, y son a la vez objetos representativos que remiten a otra realidad. El
conjunto de propiedades formales de los sistemas de notación los caracteriza por
partida doble: determina lo que es posible y lo que no es posible dentro de un
determinado sistema y constituye a la vez una manera peculiar de representar
cierta realidad (realidades como el lenguaje, los objetos y sus relaciones espacia-
les, la cantidad, los ritmos, las relaciones entre dos variables, etc.). En este senti-
do, los sistemas externos de representación no son la traducción directa de una
realidad, sino que son modelos de esta realidad según determinadas restriccio-
nes. Y en tanto que modelos representativos crean una nueva realidad, permiten
discriminar nuevas relaciones del referente. Como señala Freeman (1993), por
ejemplo, el dibujo no funciona por correspondencia directa con el referente sino
que induce a los observadores a reconocer al referente del dibujo según determi-
nada manera. Lo mismo podríamos decir de los mapas, que reorganizan de modo
peculiar las relaciones del espacio representado, transformando un espacio tridi-
mensional en un plano bidimensional o convirtiendo kilómetros en centímetros
según ciertas convenciones, que permiten inferir informaciones nuevas (Postigo
y Pozo, 1996, 1998). O, en el caso de la escritura, como dice Olson (1994), al ser
un modelo particular del lenguaje oral y no tan sólo una simple transcripción
permite descubrir nuevas relaciones del lenguaje. El mismo concepto de “pala-
bra” es difícil de conceptualizar si no es en base al sistema de escritura que inclu-
ye el espacio entre grupos de caracteres como marcador esencial. O la idea misma
de “linealidad” del lenguaje oral, que es una metáfora espacial que cobra todo su
sentido cuando pensamos en la forma de organización de la mayoría de sistemas
de escritura (Harris, 1999).
Lo mismo podríamos decir de los sistemas de notación numérica, que consti-
tuyen modelos peculiares del concepto de número (ver Scheuer et al., en este
mismo volumen) Como muestran algunos estudios, cada sistema numérico utili-
zado introduce ciertas restricciones que varían según el formato en que se repre-
senta la misma información. No es lo mismo codificar y procesar información en
base a los nombre de los números que en base a los numerales escritos (Campbell,
1994; Noël, 1991). Además, otros sistemas de representación pueden interferir
cuando los niños adquieren los sistemas de notación numérica. Diversas investi-
gaciones han puesto de manifiesto la ventaja que tienen algunos niños (como los
japoneses, chinos o coreanos) en la adquisición del sistema numérico cuando exis-
te una estructura organizativa más semejante entre el nombre de los números y el
sistema notacional que la que existe en otras lenguas como el español, el francés o
el inglés (Miura, 1987; Miura, Kim, Chang y Okamoto, 1988). Para estos niños,
es más fácil elaborar una representación del número basada en el valor de posición
que para los niños que utilizan lenguajes más alejados de la lógica del sistema de
notación. Cada sistema introduce pues sus propias restricciones, y esto tiene
implicaciones no sólo en la forma en la que se adquieren dichos sistemas, sino
también en la forma en que se usan para operar. Tal y como señalan Zhang y Nor-
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man (1995), no es lo mismo operar con numerales arábigos que con otros sistemas
como el romano, el egipcio o el griego. 
Cada sistema de representación externa, considerado como una forma peculiar
de representación, introduce sus restricciones y sobre todo tiene determinadas
consecuencias en la forma de distribuir las informaciones explicitadas externa-
mente (visibles, directamente perceptibles) y las informaciones internas, implí-
citas (que han de ser elaboradas y almacenadas en la memoria). Una de las difi-
cultades en la adquisición de cualquier sistema de representación externa será,
como muestran por ejemplo Postigo y Pozo (en este mismo número) en el caso
de la interpretación de gráficas, la de coordinar estos dos tipos de información
(explícita e implícita) a partir de la organización de las marcas gráficas, siendo
capaz de inferir a partir de la información explícita aquella otra que se halla
implícita o, como nos recuerdan Garcia-Milà, Teberosky y Martí (en este mismo
número), omitida (Ferreiro, 1986), y cuya reconstrucción por parte de quien
interpreta esa representación externa (sea una gráfica, un número, un mapa o un
diagrama) requiere transformar esa representación mediante ciertas operaciones
o convenciones en cierto modo inversas a las que en su momento realizó quien
produjo esa representación, para lograr ahora que el plano bidimensional repre-
sente un espacio tridimensional, o que por su posición un número adquiera un
valor diferente al que explícitamente expresa. Como nos muestra el título del
artículo de Scheuer et al. (en este mismo número) aprender a omitir o a dejar
cierta información implícita puede ser tan costoso como extraer la información
implícita de una representación explícita.
Todos estos casos muestran que los sistemas externos de representación no
pueden ser considerados tan sólo como medios transparentes (que los psicólogos
podrían utilizar para acceder a las representaciones mentales internas del sujeto)
o instrumentos (utilizados por los sujetos como base de sus procesos cognitivos).
Son más que esto. Son objetos de conocimiento y no sólo instrumentos cogniti-
vos. Son, también, aspectos esenciales en la estructuración de la cognición huma-
na. En contra de lo que la tradición psicológica pueda hacernos creer, el sistema
cognitivo humano —y con él también esas representaciones mentales que tanto
interesan a los psicólogos cognitivos— no puede entenderse sin considerar la
naturaleza de esas representaciones externas y la forma en que las personas las
incorporan a su bagaje cognitivo. 
¿ADQUISICIONES DE DOMINIO ESPECÍFICO?
Todas estas características intrínsecas, unidas a la importancia de las represen-
taciones externas como objetos culturales han conducido a la definición de un
objeto amplio de investigación (lo que podríamos denominar también “el domi-
nio de lo notacional”) que posee ciertas características psicológicas y cognitivas
claras. Lo que ocurre es que, dentro del dominio notacional, encontramos sistemas
muy diferentes en complejidad y en naturaleza (pensemos en las imágenes, el
dibujo, en la escritura, y en los números, sin contar todos aquellos sistemas “híbri-
dos” que combinan signos pertenecientes a diferentes sistemas —como los mapas
o los diagramas—). Aunque acabamos de defender la idiosincrasia de las repre-
sentaciones externas, no está claro, pues, si lo notacional constituye un dominio
de conocimiento específico (con características de dominio específico como podría
tener lo matemático, lo lingüístico, lo físico, lo psicológico, etc.) o si, debido a la
diferencia de sistemas, se debería hablar de “microdominios” (cada cual con sus
propias vías de desarrollo y adquisición) (Karmiloff-Smith, 1992, p. 141). A
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nuestro entender, el dilema proviene no sólo de la difícil definición de lo que es un
dominio (en términos psicológicos, epistemológicos o culturales) sino de la propia
naturaleza dual de las representaciones externas, que son a la vez una categoría
peculiar de objetos espaciales (compuestos por marcas organizadas en una superfi-
cie) y también sistemas que remiten a otra realidad (espacial, lingüística, musical,
numérica). Podríamos pensar, tal y como defienden algunos autores (Brenneman
et al., 1996), que son las restricciones propias de cada dominio representado (obje-
tos, espacio, lenguaje, número, música) las que ayudan a adquirir los sistemas
notacionales, imponiendo vías peculiares de adquisición para cada caso. 
En este sentido, considerando que la comprensión de cada dominio de conoci-
miento se rige por determinados principios organizativos (Hirschfeld y Gelman,
1994), podríamos pensar que la adquisición de cada sistema notacional viene facili-
tada por estos mismos principios que rigen la organización de cada dominio de
referencia. Los principios organizativos precoces que permiten a los bebés y a los
niños adquirir conocimientos sobre lo numérico, lo lingüístico, lo espacial o lo
relativo a los objetos, serían los que regirían la adquisición de cada sistema externo
de representación. Esta hipótesis se basa en la idea de que los sistemas notacionales
reflejan, al menos en parte, la organización del dominio de conocimiento corres-
pondiente (Brenneman et al., 1996). Aunque esta tesis puede ser cierta para los sis-
temas que utilizan marcas icónicas (como las que componen el dibujo, y parcial-
mente los mapas), es mucho más difícil de defender cuando se trata de sistemas
totalmente arbitrarios como la escritura o la notación numérica. En el primer caso,
la invariancia de ciertas relaciones espaciales (topológicas, de similitud) entre el
representante y lo representado hace plausible que los principios generales que
rigen la comprensión del dominio de conocimiento de los objetos y del espacio
rijan también la adquisición de los sistemas icónicos. Se trata, en ambos casos, de
organizaciones espaciales. Para el caso de los sistemas arbitrarios como la escritura o
la notación numérica la correspondencia es mucho más cuestionable.
Pero la particularidad de cada sistema no viene tan sólo de la particularidad
de su referente. Como defiende Harris (1999), cada sistema de notación es el
producto de un compromiso (de naturaleza espacial) cuya función es la de trans-
mitir cierta información entre dos momentos temporales diferentes (lo que él
denomina “escritura” y “lectura”). En este caso, lo importante para entender las
peculiaridades de cada adquisición no es tanto la naturaleza en sí de la informa-
ción vehiculada (lingüística, numérica, espacial) como la organización gráfica del
sistema y las propiedades formales de cada sistema. Teniendo en cuenta la difi-
cultad de dirimir esta cuestión y tomando como hipótesis de trabajo la doble
naturaleza de la notación, lo que resulta importante es identificar las grandes
tendencias de adquisición de los principales sistemas externos de representación. 
Lo que parece claro es que, en tanto que objetos representativos, las notacio-
nes empiezan a ser entendidas alrededor de 1 año y medio. Antes, no son más
que objetos manipulables cuyo interés reside en sí mismo pero no en su signifi-
cado representativo. En efecto, parece que los bebés manipulan y juegan con
imágenes y fotografías como si de cualquier tipo de objeto manipulable se trata-
se (Perner, 1992). Sólo de forma progresiva —y en formatos de interacción con
los adultos (como el de la lectura de cuentos) muy comunes en nuestra cultura en
los que las imágenes sirven para evocar otros objetos y acontecimientos—, dibu-
jos y fotografías empiezan a ser interesantes no por lo que son sino por lo que
evocan. Se sabe que alrededor de esta edad, los niños son capaces de identificar y
reconocer personajes familiares que aparecen en las fotos. También es conocido el
uso simbólico que estos niños empiezan a hacer de diferentes objetos (muñecos,
casas y coches en miniatura). Pero, contrariamente a lo que se podría pensar, la
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comprensión verdaderamente representativa de estas notaciones u objetos sim-
bólicos ocurre algo más tarde. Tal y como ha mostrado Deloache en sus trabajos
sobre la utilización de modelos miniatura, fotografías o de imágenes (Deloache y
Burns, 1993; Deloache, Miller y Pierrotsakos, 1998), una de las dificultades de
los niños más pequeños es la comprensión de las notaciones, que reside precisa-
mente en su naturaleza dual (objetos físicos y objetos representativos). Por un
lado, los niños han de entender que las notaciones no son sólo objetos manipula-
bles como cualquier otro tipo de objetos sino que son representaciones. Esto, en
el caso de los modelos reducidos, de las fotografías y de las imágenes ocurre a lo
largo del segundo año, seguramente favorecido por las relaciones de similitud
entre modelo y referente. Pero además, para entender de forma adecuada las
notaciones y poderlas utilizar como base de un razonamiento (por ejemplo basar-
se en una imagen para poder predecir la misma localización del referente), tienen
que darse cuenta no sólo de que la notación está en lugar de otro objeto o aconte-
cimiento (que lo “representa” en sentido general) sino que han de entender que
lo representa de forma específica, según una determinada manera prescrita por
las propiedades en cuestión de los modelos. Esto ocurre entre los 2 y 3 años para
las imágenes, dibujos y modelos reducidos, pero puede estar sujeto a variaciones
según el tipo de representación externa utilizada y según la tarea.
Algo parecido ocurre con los mapas. Naturalmente, una buena comprensión
de un mapa requiere procesar la información espacial a diferentes niveles de com-
plejidad (de relaciones directamente perceptibles de vecindad o separación a rela-
ciones métricas más complejas) y exige un aprendizaje específico de los signos
convencionales utilizados en el mapa en cuestión (Postigo y Pozo, 1996, 1998).
Pero la comprensión de ciertos componentes básicos de los mapas parece adquirir-
se también alrededor de los 3 años, y según Landau (1986) no requiere entrena-
miento específico. A esta edad, de forma parecida a lo que ocurre en las investiga-
ciones que acabamos de citar, los niños empiezan a ser capaces de basarse en un
mapa sencillo que representa un espacio mayor para encontrar un objeto escondi-
do en dicho espacio: son capaces de basarse en las relaciones espaciales del mapa
para inferir la localización en el espacio representado. Dicho logro, según Landau
(1986), pone de manifiesto dos competencias. La primera consiste en ser capaz de
concebir el dispositivo en cuestión (el mapa) como un conjunto espacial organiza-
do. La segunda consiste en darse cuenta de que los elementos del espacio gráfico
remiten a elementos del espacio representado y que las relaciones espaciales de
cada uno están relacionadas según ciertas correspondencias particulares: las dis-
tancias están alteradas y las relaciones angulares —o de dirección— entre objetos
están preservadas. Es interesante contrastar estas competencias con las de los
chimpancés: parece que estos últimos sólo consiguen encontrar el objeto cuando
el mapa utilizado es una réplica idéntica al espacio representado (Premack y Pre-
mack, 1983). De hecho es tentador el paralelismo entre la falta de uso intencional
de representaciones externas en los primates y la ausencia de una pedagogía o una
intención de transmitir conocimientos en los primates, tal como muestran los
propios Premack y Premack (1996). El interés de estos datos, además de señalar
una convergencia con otras representaciones externas de carácter icónico (como las
fotografías, el dibujo o los modelos miniatura), indica que la comprensión de las
representaciones externas exige la complementariedad entre dos procesamientos:
el referido a la organización espacial de las marcas gráficas y el referido a las corres-
pondencias entre las relaciones del sistema gráfico y las del dominio representado.
Es pues de esperar, sobre todo en relación con el segundo punto, que la adquisi-
ción de los sistemas que incluyen marcas arbitrarias (como la escritura, la notación
numérica o los signos convencionales de los mapas) se haga de forma diferente.
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Tal como señala Harris (1999), los mapas y algunos diagramas (como los que
representan gráficamente la relación entre dos variables) se caracterizan por estar
organizados en torno a una serie de marcas cuya ubicación en el espacio determina
su significado: en este caso, las relaciones entre diferentes marcas se refieren direc-
tamente a las relaciones entre entidades de la realidad representada (véanse al res-
pecto los artículos de Barquero, Schnotz y Reuter, o Postigo y Pozo, en este
número). Otros signos icónicos también muestran este tipo de utilización del
espacio gráfico. Por ejemplo, el signo vial que incluye una forma rectangular que
indica la dirección de una población utiliza relaciones espaciales cuyo significado
está directamente en correspondencia con las relaciones espaciales del espacio
representado. Por el contrario, en otros sistemas como la escritura o la notación
matemática, la disposición espacial de las marcas y sus relaciones internas (como
la proximidad, la alineación, o la diferencia de forma y tamaño) no mantiene nin-
guna correspondencia directa con lo que representan. En este caso, los valores de
las marcas no dependen de una posición absoluta sino que lo esencial es la posi-
ción relativa de cualquier marca con otras que comparten el mismo espacio gráfi-
co (Harris, 1999, p. 173). Es pues de esperar que la adquisición de los sistemas de
representación no icónicos como la escritura o la notación matemática sigan cami-
nos relativamente diferenciados de los primeros.
En efecto, algunas investigaciones sobre escritura y notación matemática han
mostrado un patrón de adquisición similar al de los dibujos, fotografías y mapas
aunque desfasado temporalmente. Tanto para la escritura como para la notación
numérica, la primera fase de adquisición que surge de tomar la notación como
objeto de conocimiento y de un trabajo sobre las propiedades formales del sistema
(reconocimiento, introducción de restricciones diferenciales en la producción, dis-
tinciones entre las formas aceptables y las no aceptables, etc.) se da desde los 2-3
años, y es anterior a la comprensión de la relación representativa de las notaciones.
Esta última, en los casos de sistemas de signos no icónicos necesita una elabora-
ción larga y compleja que viene siendo documentada desde hace algunos años
(Ferreiro, 1988; Lee y Karmiloff, 1996; Bialystok, 1992; Bialystok y Codd, 1996;
Sinclair, 1988). Los datos relacionados con el primer tipo de investigaciones (los
sistemas como objetos de conocimiento) muestran que desde muy pronto (alrede-
dor de 3 años) los niños son capaces de diferenciar las marcas icónicas de las no
icónicas. Algo más tarde, alrededor de los 4 años, empiezan a ser capaces de dife-
renciar los sistemas no icónicos entre sí (escritura y notación numérica, por ejem-
plo). Contrariamente a lo que se podría pensar, dicha distinción no se basa tan sólo
en el reconocimiento de marcas individuales, sino que se forja sobre todo en la
comprensión de las propiedades formales que organizan cada uno de los sistemas
(Ferreiro y Teberosky, 1979; Martí, 1999; Sinclair, 1988; Teberosky, Martí y Gar-
cia-Milà, en preparación). Estos resultados ponen en entredicho la idea de una
filiación directa entre formas icónicas de representación y formas no icónicas, y
señalan la precocidad de una elaboración diferencial de cada uno de estos sistemas.
Todos estos datos refuerzan dos hipótesis que hemos defendido a lo largo del
artículo. Por un lado, refuerzan la idea de que las representaciones externas cons-
tituyen un dominio específico de conocimiento no reductible a otros sistemas de
representación. Por otro lado confirman la idea de que la adquisición de cada uno
de los sistemas externos de representación sigue un curso peculiar que no puede
ser explicado por el desarrollo de una única función simbólica o representativa. 
En efecto, el enfoque clásico, caracterizado por una visión generalista de la
representación, concibe los diferentes sistemas notacionales como casos particu-
lares de un proceso evolutivo general. Piaget concibe la función simbólica como
una adquisición general, ciertamente diferenciada del desarrollo sensoriomotor,
23
pero que se manifiesta para toda clase de sistemas semióticos, ya sean internos o
externos (lenguaje, imagen mental, dibujo, juego simbólico). Piaget explica su
desarrollo por un doble avance: el que corresponde al aspecto operatorio ligado a
la creciente coordinación de los esquemas (que permiten un pensamiento de
mayor poder predictivo, de conceptualización inmediata a diferencia de los
esquemas sensoriomotores) y que serían los responsables del significado; y el
aspecto complementario (el que corresponde al significante) cuya filiación ha de
buscarse en la imitación, de carácter perceptivo y basado pues en la similitud. El
primero, de carácter transformacional, es el aspecto dinámico y realmente nove-
doso del desarrollo de la representación. El segundo, el figurativo, restringido
por la percepción y por su carácter estático y perceptivo, vendría a jugar una fun-
ción de apoyo al pensamiento (Piaget, 1936). 
Vygotski, por su parte, coincide con Piaget al concebir el desarrollo de la
mediación semiótica como un proceso general que tiene lugar para toda clase de
signos (aunque se priorice el lenguaje). Vygotski, a diferencia de Piaget, defiende
la importancia de los sistemas externos, sociales, de signos, que sólo pueden inte-
riorizarse progresivamente. Pero como él, concibe este desarrollo como general.
Además, Vygotski postula una continuidad entre gesto, dibujo y escritura, y
vincula directamente esta última con el lenguaje oral —signos de segundo
orden— (Vygotski, 1979). Buena parte de los psicólogos cognitivos también
señalan un desarrollo general, que aunque es explicado en última instancia de
forma diferente por unos y otros, da cuenta de los diferentes niveles de represen-
tación (por ejemplo, representación primaria, secundaria y metarrepresentación
—Perner, 1994—). Según este enfoque, el proceso evolutivo general es válido,
tanto para los sistemas internos de representación como para los externos, y den-
tro de estos últimos, tanto para las imágenes, como para los dibujos, la escritura
o la notación numérica (ver también Olson y Campbell, 1993). 
El rechazo de esta interpretación generalista no implica, tal y como hemos
defendido anteriormente, que no exista una competencia cognitiva básica nece-
saria para la adquisición de estos sistemas de representación externa: la compren-
sión de que algo pueda estar en lugar de otra cosa y que su significado sólo puede
ser alcanzado si se elabora dicha relación representativa. Sin embargo, tal y como
acabamos de mostrar, este punto de partida general (que podría coincidir con la
función simbólica de Piaget) no es suficiente para explicar la adquisición ulterior
de cada uno de los sistemas externos de representación.
LAS FUNCIONES DE LOS SISTEMAS EXTERNOS DE
REPRESENTACIÓN
La adquisición de los sistemas externos de representación supone no sólo que
los sujetos (niños o adultos) sepan distinguir, reconocer e interpretar ejemplares
de cada sistema. Exige también que puedan utilizarlos de forma adecuada para
lograr determinados objetivos cognitivos o sociales. Saber diferenciar los ejem-
plares propios del sistema numérico y del sistema de escritura o saber interpretar
el valor de notaciones numéricas no es lo mismo que basarse en la información
vehiculada por un número para inferir, por ejemplo, que en una serie de casas
ordenadas por su número, hay unas casas que aparecen antes y otras después. Del
mismo modo, saber reconocer e identificar un mapa sencillo (distinguiéndolo de
cualquier otro tipo de notación), y saber interpretar los principales elementos, no
es lo mismo que basarse en alguna información de este mapa para poder situar
un objeto escondido en el espacio representado o para inferir las características
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socioeconómicas de una determinada región. En estos ejemplos, lo esencial es
utilizar la notación como medio para resolver un problema, para alcanzar un
objetivo determinado, y no sólo tomar la notación como objeto de conocimiento.
Ciertamente, ambos procesos están relacionados. Sería improbable que se pudie-
se utilizar una notación sin un conocimiento previo sobre sus características y
sobre su significado. Es probable pensar que en la adquisición de los sistemas
externos de representación, conocimiento formal, significado y uso sean procesos
interdependientes. Lo que ocurre es que los psicólogos han desestimado el análi-
sis funcional de los sistemas externos de representación, centrándose sobre todo
en los aspectos formales y semánticos, algo que contrasta con la importancia que
historiadores, semiólogos o lingüistas han otorgado al aspecto funcional de la
notación (Harris, 1999; Donald, 1991).
En general, al igual que sucede con el dominio de otros sistemas de represen-
tación, como el lenguaje oral, la interpretación o comprensión de representacio-
nes externas precede, en el desarrollo y el aprendizaje, a su producción, como
muestran en este número los trabajos de Scheuer et al. y Garcia-Milà, Teberosky
y Martí, en el caso de niños pequeños, o los trabajos de Barquero, Schnotz y Reu-
ter, y Postigo y Pozo, en el caso de los adolescentes. Esta mayor dificultad podría
sin duda vincularse a la propia experiencia de los alumnos con esas representacio-
nes externas, en la que tienden a “consumirlas” más que a “producirlas”. Cual-
quiera de nosotros podría interpretar algunos de los elementos contenidos en un
mapa meteorológico, una tarea a la que nos enfrentamos con una cierta frecuen-
cia, pero difícilmente seríamos capaces de producirlo (Lowe, 1997). Pero no sólo
porque no estamos habituados a hacerlo y por tanto no hemos aprendido, sino
también porque ese uso del sistema de representación es más exigente, desde el
punto de vista cognitivo, que la interpretación. Mientras que al interpretar una
representación, sea un número, un icono o un diagrama, puede ser suficiente con
reconocer algunos de sus elementos discriminativos, la producción requiere, de
una manera más explícita, organizar todos los componentes, así como saber, en
función no sólo del conocimiento de las reglas convencionales de construcción de
esa representación, sino también de su función concreta (quién la va recuperar,
cuándo y para qué), qué componentes deben estar explícitos en la representación
y cuáles deben estar implícitos u omitirse.
El estudio del uso que los sujetos hacen de estos sistemas externos de repre-
sentación debe partir de las características peculiares de estos sistemas (algo que
hemos expuesto más arriba), sobre todo de su carácter permanente, y de la totali-
dad del proceso: producción de notaciones-interpretación de notaciones. Las
representaciones externas permiten registrar y conservar una serie de informacio-
nes a lo largo del tiempo y esto es, fundamentalmente, lo que las distingue de
otras formas de representación. No es pues de extrañar que las dos funciones que
clásicamente se han atribuido a los sistemas externos de representación sean la
memoria y la comunicación5. De hecho, según el análisis de Barquero, Schnotz y
Reuter (en este número), que diferencian entre la función comunicativa y episté-
mica de los gráficos, podríamos considerar el uso mnemotécnico como un caso
restringido de función epistémica de una representación externa, cuando se trata
únicamente de que nos ayude a recuperar una información concreta. En otros
casos, como muestra este mismo trabajo, estas representaciones deben servir para
comprender mejor una idea expresada en el texto o para comprender la relación
entre dos variables (Postigo y Pozo, en este número).
Ambas funciones están íntimamente relacionadas si pensamos en el proceso
completo de producción-interpretación de las notaciones y en los papeles e
intenciones asumidos por los usuarios. Producir una notación con la intención de
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que otra persona pueda, interpretándola, acceder a la información vehiculada es
un proceso que asociamos a la transmisión y comunicación de la información
entre las dos personas. Esto ocurre en la mayoría de situaciones en las que emple-
amos la escritura, el dibujo u otro tipo de representaciones externas para trans-
mitir información. En cambio, si anotamos con el objetivo de registrar una serie
de informaciones para recuperar más tarde dicha información (como cuando
hacemos la lista de la compra), o para facilitar la solución de un problema, nos
encontramos con que esa anotación tiene una función mnemotécnica y/o episté-
mica. Lo esencial en ambas situaciones son las posibilidades cognitivas que
engendran los sistemas de notación en tanto que permiten la reificación de una
serie de informaciones que pueden ser accesibles independientemente del tiem-
po y de las condiciones de producción. Son informaciones, además, que no ocu-
pan carga mental alguna en nuestro sistema cognitivo, algo que repercute de
forma profunda en las posibilidades de su uso, como sucede con los niños del
experimento de Garcia-Milà, Teberosky y Martí (en este volumen). Según el tipo
de tareas a las que se ven asociadas las notaciones, estas posibilidades conducen a
objetivos algo distintos. En algunos casos, este registro permite inferir relaciones
o propiedades de una realidad ausente (como en el caso de los mapas o imágenes
que citábamos más arriba y como en todos los casos de navegación basados en la
utilización de cartografía). En otros casos, este registro permite recuperar con
precisión una serie de informaciones que sabíamos que necesitaríamos (como en
el caso de los registros de las transacciones comerciales, o de la lista de la com-
pra). En otros casos, este registro permite hacer llegar una serie de informaciones
a otras personas que las desconocen (como cuando escribimos una carta o deja-
mos un mensaje). En otros casos, este registro permite realizar una serie de ope-
raciones mentales difícilmente realizables sin notaciones (como cuando realiza-
mos una suma compleja manipulando numerales). En otros casos, este registro
permite identificar, a lo largo del tiempo, una realidad como única y distingui-
ble de otras entidades (como cuando firmamos un documento). En algunos casos
extremos (como el del diario personal o el del puro placer expresivo de producir
notaciones) la función, aunque no claramente comunicativa ni mnemotécnica,
está basada en el hecho de que lo producido se puede visualizar y recuperar más
tarde, algo imposible de hacer en los monólogos o en otras formas expresivas ges-
tuales como la danza. En todos las casos, pues, las funciones específicas pueden
ser diferentes según la naturaleza de la tarea y las intenciones del sujeto que usa
las notaciones, pero siempre remiten a algo básico y fundamental: la posibilidad
de obtener registros permanentes que facilitan la transmisión de información
(para otros o para uno mismo). El carácter funcional de los sistemas externos de
representación se basa pues en algo muy básico y fundamental: la posibilidad de
recuperar información a lo largo del tiempo. A partir de esta premisa general,
cada sistema (escritura, notación numérica, mapas, dibujo, notación musical,
etc.), según el tipo de información vehiculada y las propiedades formales que lo
constituyen, da lugar a una forma única para cumplir esta función general.
Según Harris (1999, p. 101), para lograr este objetivo, cualquier sistema de
notación presupone la distinción de dos tipos de signos: los emblemas y los
ejemplares. Los primeros (como las firmas, las etiquetas, las banderas o los
mapas) se basan en la lógica de la reproducción y sirven para identificar una
determinada realidad (y no otra); cuando aparece esta realidad el emblema sirve
para reconocerla. Si aparecen dos banderas idénticas sabemos que no representan
dos países, sino uno solo (es la misma realidad). Lo mismo ocurre con el mapa de
un país. En cambio, los ejemplares (cruces en una lista, entradas de espectáculos,
nudos en una cuerda, copias idénticas de un objeto, etc.) se basan en la lógica de
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la acumulación y lo que importa es que el número de signos corresponda al
número de items representados. En este caso, la forma misma del ejemplar
importa menos; lo que cuenta es que cada signo tiene la función de indicar que
hay otro objeto diferente. Naturalmente cualquier sistema complejo está forma-
do por signos que pueden cumplir ambas funciones, pero el interés de la distin-
ción reside en determinar las dos funciones básicas de las notaciones: sirven para
identificar realidades nuevas (emblemas) y también para registrar que una reali-
dad conocida vuelve a ocurrir (ejemplares).
En el proceso de adquisición de los sistemas externos de representación, un
aspecto esencial será pues el de saber utilizar dichos sistemas para lograr deter-
minados objetivos según las demandas de la tarea. Este conocimiento funcional
es cognitivamente complejo en la medida en que presupone la coordinación de
los dos momentos esenciales de todo el proceso de transmisión temporal de la
información: el proceso de producción de las notaciones y el proceso de interpre-
tación. Como señalan algunos datos (Beal, 1985; Cohen, 1985; Martí, Teberosky
y Garcia-Milà, 1999; ver también Garcia-Milà, Teberosky y Martí, en este
número) esta coordinación exige que el sujeto que utiliza de manera funcional
las notaciones (para memorizar información o para comunicar información) debe
darse cuenta de que lo que él conoce en el momento de producir la notación es
distinto de lo que él mismo (en el caso de una tarea de memoria) u otra persona
(en el caso de una tarea de comunicación) conocerán en un segundo momento
cuando interpreten la notación. Por esta razón, se puede avanzar la hipótesis de
que el uso funcional de la notación presupone la capacidad metacognitiva de
relacionar dos estados mentales de conocimiento (el presente y el futuro) con el
contenido informacional de la notación. Cuando estos sistemas de representación
se usan en contextos de instrucción, como es cada vez más frecuente y necesario,
plantean también como una exigencia del diseño instruccional el conocimiento
que los alumnos tienen de esos sistemas de representación externa, o si así se pre-
fiere cómo han reconstruido los alumnos, como formatos o códigos de represen-
tación interna, esos códigos y lenguajes que se están utilizando no sólo como
soporte de la información, sino como formato de esa misma información.
El análisis que acabamos de proponer de los sistemas externos de representa-
ción supone nuevos retos para la psicología del desarrollo y de la educación. El
hecho de definir un nuevo dominio de investigación (el constituido por los siste-
mas externos de representación) irreductible pero íntimante relacionado con el
de las representaciones mentales exige nuevas estrategias de investigación y nue-
vos planteamientos en la enseñanza. La adquisición de estos sistemas de repre-
sentación cada vez más presentes en el entorno creado por las tecnologías de la
información y de la comunicación se está convirtiendo en un tema prioritario de
estudio para la psicología. Los artículos incluidos en este dossier son una muestra
de la complejidad e interés de este nuevo dominio de estudio.
Notas
1 Esta dificultad ha sido superada, en parte, últimamente. Se ha intentado recientemente delimitar esta distin-
ción postulando diferentes tipos de información que la mente representa según el tipo de formato y su accesi-
bilidad: informaciones de tipo procedimental/declarativo; y del tipo de procesamiento (implícito / explícito).
En este sentido, las habilidades sensoriomotoras (à la Piaget) corresponderían a informaciones procedimenta-
les con procesamiento implícito. Esto quiere decir que dichas informaciones, aunque se acompañan de un
sentimiento consciente (de las acciones, de las percepciones), no son accesibles cuando los objetos están
ausentes y no pueden por esto ser conceptualizadas (el sujeto se da cuenta de que el árbol es verde, pero no
puede conceptualizar el conocimiento “el árbol es verde”). Por otro lado, el procesamiento implícito puede
también aplicarse a conocimientos de tipo declarativo: aunque sea un conocimiento accesible a la conciencia,
puede ser procesado de forma que su nivel de elaboración y atención permanezca implícito.
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Como muestran algunos trabajos sobre la cognición de los bebés, también cabría (contrariamente a lo
supuesto por Piaget) la posibilidad de que los bebés tuviesen representaciones de tipo declarativo (concepto
de objeto, de persona, de espacio, de número, etc.) pero procesados de forma implícita, a diferencia de un
conocimiento conceptual (declarativo) de tipo explícito que sería típico de desarrollos posteriores (Mandler,
1998, p. 267).
2 Hemos optado por el término de “representación” y no por otros como “signo” o “‘símbolo” pues nuestra
intención es señalar el aspecto psicológico inherente a estas realidades. A pesar de estos matices, sistemas
como la escritura, la notación numérica, los mapas o los dibujos pueden denominarse también, como hacen
muchos autores, “sistemas simbólicos” o “sistemas semióticos” (Deloache, 1995; Lee y Karmiloff-Smith,
1996).
3 Pruebe si no el lector a buscar el término “Representation/Representación” en cualquier texto al uso de Psi-
cología Cognitiva o campos afines. Sin excepción (que nosotros sepamos) le enviarán sin titubear a “Mental
Representation/Representación Mental” 
4 A lo largo del artículo, emplearemos indistintamente “sistemas de notación”, “notaciones”, “sistemas de
representaciones externas” o “representaciones externas” para designar esta realidad.
5 No incluimos una función tal vez más esencial aún que la mnemotécnica y comunicativa pero que es parte
integrante de la definición misma de representación externa: la función representativa. En efecto, tal y como
hemos indicado anteriormente al hablar de la función representativa inherente a las notaciones, el uso de
cualquier representación externa presupone que el sujeto se dé cuenta de que el significado de este objeto
peculiar no le viene del objeto en sí sino de su potencial representativo. Es necesario pues que el sujeto se dé
cuenta de que la representación externa está en lugar de otra cosa y que es un modelo de esta realidad.
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Extended Summary
In spite of the great variety of external representation systems in our culture
(eg., writing, numerals, maps, diagrams or musical notation), the field of pys-
chology has underestimated their importance. One of the main reasons is that
these systems have been considered mere extensions of internal representations.
Psychologists have studied the former in order to learn more about the latter
without confering external representation systems the status of a specific reality.
In contrast, recent studies show the specific nature of external representations
(also called “notational systems”). Notations can be considered systems that: do
not depend on the notator, are permanent, are spatially displayed, and consitute
organized wholes. They are realities that present a dual nature: they are physical
objects with given perceptual properties and, at the same time, they are repre-
sentational objects that refer to another reality. From these characteristics, it can
be concluded that external representations constitute a specific knowledge
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domain, non-reductable to the internal representations to which they are gene-
rally associated. 
External representations include very different notational systems: writing,
drawing, maps, numerical notation, etc. Therefore, although their acquisition
may imply common cognitive aspects (such as, comprehending their represen-
tational nature), there are also aspects specific to each system that must be taken
into consideration. Previous research work has described the patterns of acquisi-
tion of the main external representation systems (writing, numerical notation,
maps), stressing the slow and constructive nature of such acquisition. These stu-
dies have shown that initially  children view external representation systems as
objects of knowledge, they gradually analyse and learn to differentiate these sys-
tems by exploring their formal properties. The skills to interpret each system
according to their specific rules develop according to different patterns of acqui-
sition related to their particular complexity. It must also be underlined that
children find it difficult to use notational systems as a means to reach given
functional goals such as communication and memory.
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